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(54) INSTALLATION DE FILTRATION ET CASSETTE FILTRANTE POUR LE TRAITEMENT D'EFFLUENTS GAZEUX, 
NOTAMMENT LA SUPPRESSION D'ODEURS. 

(57) Uinstallation comporte, dans le sens de l'6coulement 
oun effluent gazeux a traiter: ( 

- un dispositif de filtration de type 6changeur cyclonique | — »- ' 

(60), ~ * JV 1 - 11 ! 

- au rnoins un element filtrant (70, 70') & charbon actif, et 

- au rnoins un Element filtrant (20) form6 de fibres de car- h i " 
bone active. 
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(.'invention concerne les installations de filtration d'effluents 
5 gazeux, notamment pour la suppression des odeurs. 

Un domaine particulier, mais non limitatif, d'application de 
I'invention est le traitement d'effluents gazeux de cuisines industrielles ou 
de restaurants. 

Des dispositifs de filtration par condensation et/ou par 
10 centrifugation, telle que l'6changeur cyclonique decrit dans le document 
EP-A-Q 597 786, ou le document WO-A-96/18460, permettent une 
dpuration pouss6e d'effluents gazeux mais non une epuration complete. 
Des dispositifs de filtration a charbon actif, tels qu'utilis6s couramment 
dans des hottes aspirantes de cuisines, ont un fonctionnement tr6s limits 
is dans le temps, du fait qu'ils se percent tres vite. 

En outre, meme associes d des dispositifs du type echangeur 
cyclonique, des elements filtrants d charbon actif n'apportent pas des 
resultats suffisamment satisfaisants pour la suppression des odeurs. 

Aussi, un but de la pr§sente invention est de foumir une 
20 installation de filtration permettant notamment une suppression efficace 
des odeurs sans requerir une dilution tr6s poussee des effluents a traiter. 

Un autre but de la presente invention est de proposer une 
conception particuliere de cassette filtrante pouvant convenir pour une 
telle installation. 

25 Encore un autre but de la presente invention est de proposer un 

mode de desorption particulidrement efficace et rapide pour la 
regeneration d'6l6ment(s) filtrant(s) monte(s) dans une telle cassette. 

Selon un premier aspect de I'invention, celle-ci a pour objet une 
installation de filtration pour le traitement d'effluents gazeux, notamment 

30 pour la suppression d'odeurs, cette installation comportant dans le sens 
de l'6coulement d'un effluent gazeux a traiter : 

- un dispositif de filtration de type dchangeur cyclonique, 

- au moins un element filtrant £ charbon actif, et 

- au moins un 6l6ment filtrant form6 de fibres de carbone active. 
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La combinaison d'un 6changeur cyclonique, avec au moins un 
element filtrant a charbon actif et au moins un 6lement filtrant form6 de 
fibres de carbone active permet d'abaisser considdrablement le seuil de 
dilution en comparaison avec des installations de Tart ant6rieur. 

5 Par seuil de dilution, on entend id le facteur de dilution d'un 

effluent dans Tair ndcessaire pour arriver a un seuil olfactif acceptable. Le 
seuil olfactif acceptable est r£put£ atteint lorsque, parmi un 6chantillon de 
personnes, au moins la moiti6 d'entre elles d6darent ne plus percevoir 
I'odeur ou les odeurs a supprimer. 

io Ainsi, pour des effluents identiques a traiter, une installation 

conforme £ Pinvention comprenant la combinaison ci-dessus de moyens 
filtrants a permis d'abaisser le seuil de dilution £ environ 14, en 
comparaison avec un seuil de dilution de 30 £ 40 ndcessaire en I'absence 
d'element filtrant en fibres de carbone active. 

15 L'installation peut comporter en outre un dispositif de 

pulverisation cfeau, dispose en amont du ou des elements filtrants a 
charbon actif, en sortie ou en entr6e de I'echangeur cyclonique. Le 
dispositif de pulverisation d'eau am6liore 1'elimination de polluants par 
condensation. 

20 L'installation peut encore comporter un filtre de gouttelettes 

dispose en amont du ou des 6l6ments filtrants a charbon actif, afin 
d'6liminer des aerosols ou liquides residuels dans I'effluent. 

Avec un dispositif de pulverisation d'eau et un filtre de 
gouttelettes, il a ete possible d'abaisser le seuil de dilution precedent a 

25 une valeur de 5 a 6. 

II pourra etre prevu plusieurs elements filtrants £ charbon actif 
presentant des microporosites de dimensions moyennes respectives 
differentes, disposes dans I'ordre de dimensions decroissantes, dans le 
sens d'ecoulement d'un effluent gazeux a traiter. 

30 Le ou chaque un Element filtrant form6 de fibres de carbone 

activ6 ayant une microporosit6 de dimension moyenne au plus 6gale £ 
environ 1 nm, il permet d'adsorber des molecules ayant un poids 
moleculaire tel qu'elles n'ont pas ete retenues par le ou les elements 
filtrants a charbon actif. 
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Le ou les Elements filtrants en fibres de cartone active peut se 
presenter sous forme de feutre ou de tissu de carbone active, maintenu, 
sur chaque face destinee a etre travers6e par un effluent gazeux a traiter, 
par un mat6riau de support tel qu'un grillage, une toile ou un tissu par 
5 exemple m6tallique. Afin d'offrir une plus grande surface £ I'effluent d 
traiter, au moins un 6l6ment filtrant form6 de fibres de carbone active peut 
avoir une forme g6n6rale ondul6e. 

Avantageusement, le ou les elements filtrants form6s de fibres de 
carbone active sort months a Tinterieur d'une cassette. Celle-ci peut 
10 aussi contenir la ou les elements filtrants a charbon actif. 

La cassette peut etre de forme parall6lepip6dique 1 le ou chaque 
element filtrant Start monte de preference de fa?on amovible, dans un 
cadre dispose transversalement dans la cassette. 

Selon un autre aspect de I'invention, la cassette est de forme 
is sensiblement cylindrique et comporte : 

- une enveloppe etanche ayant un axe longitudinal, 

- une paroi d'entr6e fermant I'enveloppe a une de ses extr6mit6s 
longitudinales et ayant au moins une ouverture d'entr6e pour permettre 
Pacces tfun effluent a traiter, 

20 - une paroi de sortie fermant I'enveloppe d son autre extr6mite 

longitudinale et ayant au moins une ouverture de sortie pour permettre 
I'extraction de I'effluent traite, et 

- au moins un element filtrant de forme sensiblement cylindrique 
ayant meme axe que I'enveloppe et s'etendant sur toute la dimension 

25 longitudinale de celle-ci, entre les parois d'entr6e et de sortie, en etant 
en appui de faq^on etanche contre les faces internes de celles-ci, 

- au moins Tune des parois d'entr6e et de sortie presentant des 
moyens de positionnemert de I'extremite de I'6l6ment filtrant ou de 
chaque element filtrant en appui contre celle-ci, et 

30 - au moins Tune des parois d'entr6e et de sortie etant reliee a 

I'enveloppe de fafon amovible pour permettre I'extraction ou Pinsertion 
du ou de chaque element filtrant. 

Un joint d'etanch§ite est interpose entre les extremites 
longitudinales du ou de chaque element filtrant et les plaques d'entree et 
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de sortie. II peut s'agir de joints s6par6s ou de joints surmoul6s sur les 
extr6mit6s de Pelement filtrant. 

Afin d'offrir une surface d'£change aussi grande que possible 
entre I'effluent et le ou chaque 6l6ment filtrant, on pourra utiliser au moins 

5 un 6l6ment filtrant cylindrique convolue, tfest-£-dire formant des 
ondulations en direction circonferentielle. II est possible aussi d'utiliser 
plusieurs elements filtrants, chacun traverse par une fraction du debit de 
Teffluent a traiter. Dans ce cas, les 6l6ments filtrants sont de meme nature 
et s6parent chacun une partie du volume interne de I'enveloppe, s'ouvrant 

10 a rext6rieur par au moins une ouverture de la plaque d'entr6e, d'une autre 
partie du volume interne de I'enveloppe s'ouvrant a I'exterieur par au 
moins une ouverture de la plaque de sortie. 

En variante, la cassette pourra abriter des Elements filtrants de 
plusieurs natures differentes traverses successivement par Teffluent 

is gazeux a traiter, par exemple des 6l6ments filtrants successes capables 
de retenir des particules ou molecules de dimensions de plus en plus 
petites ou de natures differentes. 

Selon encore un autre de ses aspects, invention a pour objet une 
cassette filtrante munie de moyens de d6sorption qui comprennent au 

20 moins un element chauffant capable d'&ever la temperature d'au moins 
un element filtrant lors d'une phase de d6sorption de celui-ci. 

Avantageusement, I'element chauffant est de forme allong6e et 
est situe sensiblement dans I'axe de la cassette. 

Avantageusement encore, on utilise un 6l6ment chauffant sous 

25 forme d'une source de rayonnement infrarouge, notamment de longueur 
d'onde inferieure a 2 pm, qui produit un chauffage rapide permettant 
d'atteindre un pic 6leve de desorption dans un delai relativement bref. En 
outre, avec des elements filtrants sous forme de tissus ou feutres de 
carbone active constituant des corps noirs, l'6nergie est absorbee 

30 principalement par les Elements filtrants. II en resulte un bon rendement 
energetique et un chauffage tres reduit des autres elements de la 
cassette, notamment I'enveloppe, lesquels, sinon, en raison de leur inertie 
thermique, imposeraient des durdes assez longues de chauffage et retour 
a temperature ambiante. 
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L'invention sera mieux comprise £ la lecture de la description faite 
ci-apres a titre indicatif mais non limitatif, en reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue sch6matique d'un mode de realisation 
5 d'une installation de filtration conforme a 1'invention ; 

- la figure 2 est une vue plus d6taill6e en partie arrach6e d'une 
cassette filtrante de Installation de la figure 1 ; 

- les figures 3 et 4 sont des vues partielles montrant des variantes 
de realisation de installation de la figure 1 ; 

10 -la figure 5 est une vue en Elevation et a demi en coupe 

longitudinale d'un mode de realisation d'une cassette filtrante pouvant 
convenir pour installation de la figure 3 ; 

- la figure 6 est une vue a echelle agrandie du detail VI de la 
figure 5 ; 

15 - la figure 7 est une vue en coupe transversale suivant le plan VII- 

VII de la figure 5 ; 

- la figure 8 est une vue en coupe transversale suivant le plan 
Vlll-Vlllde la figure 5; 

- la figure 9 est une vue sch6matique en 6l6vation et en coupe 
20 longitudinale d'un deuxieme mode de realisation cfune cassette filtrante 

pouvant convenir pour installation de la figure 3 ; 

- les figures 10 et 1 1 sont des vues en coupe suivant les plans X 
et XI de la figure 9 ; 

- la figure 12 est une vue schematique d'une paroi de sortie d'une 
25 cassette filtrante montrant des moyens de posit ionnement d'ei6ments 

filtrants ; 

-la figure 13 est une vue en coupe transversale montrant un 
troisfeme mode de realisation d'une cassette conforme a invention avec 
plusieurs elements filtrants coaxiaux de natures differentes agissant en 
30 s6rie pouvant convenir pour installation de la figure 4 ; 

-la figure 14 est une vue en elevation laterale partiellement 
arrachee de la cassette filtrante de la figure 5 munie d'un element 
chauffant a infrarouges ; et 

-les figures 15 a 17 sont des courbes illustrant la variation de 
35 ('amplitude de d6sorption en fonction du temps, respectivement avec 
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I'element chauffant a infrarouges de la figure 14 et, a titre comparatif, 
avec ('utilisation d'air chaud et avec I'utilisation de vapeur deau. 

La figure 1 montre une installation de filtration comprenant, en 
serie, dans le sens d'ecoulement d'un effluent gazeux a traiter, un 

5 dispositif de filtration 60 du type echangeur cyclonique tel que decrit par 
exemple dans les documents EP-A-0 597 786 ou WO-A-96/18460, un 
dispositif de pulverisation d'eau 80 en sortie de l'echangeur cyclonique, 
un filtre de gouttelettes 90, des elements filtrants a charbon actif 70, 70', 
un element filtrant 20 forme de fibres de carbone active, et un extracteur 

10 95. 

L'echangeur cyclonique 60 recoit I'effluent a traiter et un fluide 
frigorigene circulant dans un circuit 62. II permet d'eliminer des vapeurs et 
particules. Les condensats sont recueillis sur une sortie 64. 

Le dispositif de pulverisation d'eau 80, qui est optionnel, permet 
15 de parfaire la condensation de vapeurs contenues dans I'effluent. II est 
alimente en eau par un circuit 82. L'eau et les condensats sont recueillis 
sur une sortie 84. On notera que ce dispositif de pulverisation, ici en 
sortie de l'echangeur cyclonique 60, pourrait etre dispose en entree de ce 
dernier. 

20 L'effluent issu du dispositif de pulverisation d'eau 80 est recu par 

une cassette 100 (figures 1, 2) contenant un filtre de gouttelettes, au 
moins un element filtrant a charbon actif et au moins un element filtrant 
forme de fibres de carbone active. 

Le filtre de gouttelettes 90 est monte dans un cadre 92, 

25 transversalement par rapport a la direction longitudinale de la cassette 
100. II permet de retenir des aerosols et liquides subsistant dans 
I'effluent. Le filtre 90 est optionnel, mais est de preference prevu lorsque 
le dispositif de pulverisation d'eau est present, afin de ne pas charger le 
ou les elements filtrants a charbon actif en humidite. 

30 Dans I'exemple illustre, deux elements filtrants 70, 70 a charbon 

actif sont prevus, montes dans des cadres respectifs 102, 102', 
transversalement par rapport a la direction longitudinale de la cassette 
100. 

Les elements filtrants 70, 70' sont de preference de natures 
35 differentes afin de retenir des particules de tailles decroissantes ou des 
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molecules de poids molSculaires d6croissants, dans le sens d'6coulement 

de r effluent gazeux. 

Ainsi, I'6l6ment filtrant 70 peut 6tre en charbon actif de pr6curseur 

bois ayant une microporositd de dimension moyenne environ egale a 
5 30 nm, tandis que Felement filtrant 70 1 peut etre en charbon actif de 

pr6curseur noix de coco ayant une microporosit6 de dimension moyenne 

environ 6gale a 10 nm. 

Bien entendu, le nombre d'elements filtrants a charbon actif 

pourra etre different de deux. 
10 L'eiement filtrant 20, dans cet exemple unique, est monte dans un 

cadre 104, transversalement par rapport a la direction longitudinale de la 

cassette 100. 

L'element filtrant 20 est avantageusement forme de fibres de 
carbone active et est muni sur ses faces d'un mat6riau de support 21 

15 permeable aux gaz. Les fibres de carbone peuvent 6tre obtenues, comme 
connu en soi, par calcination et activation de fibres de precurseur de 
carbone, par exemple des fibres de polyacrylonitrile (PAN) preoxyd6. 
L'activation est r6alis6e par exemple par oxydation a haute temperature. 
Les fibres peuvent se presenter sous forme tissee ou pressee pour 

20 constituer des tissus ou des feutres de carbone active. De tels elements 
filtrants ont une microporosite dont la dimension moyenne est au pus 
egale a 1 nm. lis conviennent particulterement pour Tadsorption de 
molecules polluantes residuelles de faibles poids mol6culaires. 

Le support 21 de Telement filtrant se presente sous forme de 

25 grillage, de toile ou de tissu. II est en un materiau choisi en fonction des 
effluents a traiter et des polluants susceptibles d'etre contenus dans ceux- 
ci, ainsi que des temperatures pouvant 6tre rencontr6es en service. On 
utilisera de preference un acier inoxydable, mais des materiaux moins 
onereux, tels que des matieres plastiques, peuvent 6tre envisages selon 

30 les circonstances. 

Afin d'offrir une surface d'echange maximale entre Teffluent d 
traiter et I'el6ment filtrant 20, on pourra conferer ^ ce dernier une forme 
ondutee. 

La figure 3 illustre une variante de realisation de rinstallation qui 
35 differe de cede de la figure 1 en ce que le filtre de gouttelettes 90 et les 
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elements filtrants a charbon actif 70, 70' sont months avec leurs cadres 
respectifs 92, 102, 102 dans des supports 96, 106 distincts de la cassette 
110 dans laquelle sont montes un ou plusieurs elements filtrants formes 
de fibres de carbone active. En outre, la cassette 110 est de forme 

5 gen6rale cylindrique, de meme que le ou chaque element filtrant quelle 
contient, la cassette et le ou les Elements filtrants etant coaxiaux. Des 
modes particuliers de realisation rfune telle cassette sont decrits plus loin 
en reference aux figures 5 a 12. 

Quant a la figure 4, elle illustre une autre variante de Installation 

10 qui se distingue de cede de la figure 1 en ce que le filtre de gouttelettes 
90 est monte avec son cadre 92 dans un support 96 distinct de la 
cassette 120 dans laquelle sont montes le ou les elements filtrants a 
charbon actif et au moins un element filtrant forme de fibres de carbone 
active. La cassette 120 est de forme generale cylindrique, de mfeme que 

is les elements filtrants qu'elle contient, la cassette et les elements filtrants 
etant coaxiaux. Un mode de realisation d'une telle cassette est d6crit plus 
loin en reference a la figure 13. 

Des exemples particuliers de realisation de cassettes filtrantes 
seront maintenant decrits. 

20 La cassette filtrante 110 de la figure 5 comporte une enveloppe 

cylindrique 112 en forme de virole munie a ses extr6mit6s longitudinales 
d'un c6ne d*entr6e divergent 114 recevant un effluent gazeux £ traiter et 
d'un c6ne de sortie convergent 116 a travers lequel I'effluent traite est 
evacue. 

25 Les c6nes d'entree 1 14 et de sortie 1 16 sont relies £ I'enveloppe 

112 par des boulons 118 engages dans des collerettes 112a, 112b 
situees aux extremites de I'enveloppe 112 et des collerettes 114a, 116b 
des cones 114, 116, avec interposition de joints d'6tancheite annulaires 
plats 119 (figure 6). 

30 Un element filtrant 20 est dispose a rint6rieur de I'enveloppe 1 12, 

entre une paroi d'entree 130 et une paroi de sortie 140 en forme de 
plaques. 

La plaque de sortie 140 est situee a proximite de rextr6mite 
longitudinale aval de I'enveloppe 112 et est reliee a celle-ci par des 
35 boulons 142 engages a travers la partie peripherique de la plaque 140 et 
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un anneau de fixation 144 soud6 sur la paroi interne de I'enveloppe 112 
(figure 6) avec interposition d'un joint d'etancheite annulaire plat 143. 

Quant & la plaque d'entr6e 130, elle est maintenue en place au 
moyen de tirants longitudinaux 132 qui la relient £ la plaque de sortie, £ 

5 Textdrieur de I'6l6ment filtrant. 

uei6ment filtrant 20 est de forme g6n6rale cylindrique, de mfeme 
axe que I'enveloppe 112. L'6l6ment filtrant 20 est enserr6 entre les 
plaques 130, 140 avec interposition de joints d'etancheite 22, 24 £ ses 
extremites longitudinales. Le positionnement de Telement filtrant 20 a ses 

10 extremites est assure par cooperation avec des collerettes annulaires 
136, 146 form6es sur les faces internes des plaques 130, 140. 
L'etancheite aux extremites de I'el6ment filtrant est assur6e par les joints 
22, 24 sous I'effet du serrage produit lors du montage de la plaque 
d'entr&e 130 sur les tirants 132. 

15 Dans I'exemple illustr6, la circulation de I'effluent dans 

I'enveloppe se fait depuis Texterieur de l^lement filtrant 20, vers I'interieur 
de celui-ci. A cet effet, la plaque d'entr6e 130 presente des ouvertures 
138 (figure 3) dans sa partie p6ripherique exterieure a la collerette 136, 
tandis que la plaque de sortie presente une ouverture 148 dans sa partie 

20 centrale interieure a la collerette 146. Le sens de circulation de I'effluent 
dans I'enveloppe pourrait 6tre inverse. 

Afin d'offrir une surface d'6change maximale entre I'effluent £ 
traiter et I'elSment filtrant 20, on pourra conferer £ ce dernier une forme 
convolute, c'est-^-dire avec un profit pr6sentant une succession 

25 d'ondulations 28 (figure 8). 

Les joints d'etancheite 22, 24 pourront etre constitues par des 
joints annulaires separes interposes entre les extremites de I'element 
filtrant et les plaques sur lesquelles elles s'appuient. 

Toutefois, et en particulier dans le cas d'el6ments filtrants de 

30 forme convoluee, il est preferable de realiser les joints 22, 24 par 
surmoulage sur les extremites longitudinales des elements filtrants. 

Le materiau constitutif des joints d'etancheite 22, 24 est choisi 
pour resister aux effluents a traiter et aux polluants qu'ils vehiculent, ainsi 
qu'aux temperatures rencontrees en service ou au cours de desorption 

35 eventuelle. Un materiau presentant une bonne tenue en temperature et a 
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la corrosion par diff6rents agents est un 6lastom6re cle type caoutchouc 
fluorocarbonS. 

Un autre moyen d'augmenter la surface d'6change entre un 
effluent a traiter et les moyens de filtration consiste £ disposer a Tint&rieur 

5 de la cassette une plurality d'elements filtrants de forme non 
necessairement convoluee qui sont travers6s en parallele par le flux 
d'effluent £ traiter. 

Ainsi, la figure 9 montre une cassette filtrante qui se distingue 
notamment de celle de la figure 5 en ce qu'elle comporte trois elements 

10 filtrants coaxiaux cylindriques 20, 20\ 20 M . L'effluent a traiter est admis 
dans I'espace interieur a I'6l6ment filtrant interne 20 et dans I'espace 
annulaire entre les elements filtrants 20* et 20", tandis que l'effluent trait6 
est extrait de I'espace exterieur £ I'element filtrant exteme 20" et de 
I'espace annulaire entre les 6l6ments filtrants 20 et 20 1 . 

15 La plaque de sortie 40 presente des collerettes 146, 146', 146" 

permettant le positionnement des 6l6ments filtrants 20, 20\ 20", avec 
interposition des joints 24, 24', 24", ainsi que des ouvertures 148' , 148" 
(figure 1 1 ) permettant I'extraction de l'effluent trait§. 

En variante, comme montre par la figure 12, la plaque de sortie 

20 140 peut etre munie de rails annulaires 146a 146'a, 146"a dans lesquels 
s'engagent les extremites des Elements filtrants avec interposition de 
joints d'etancheit6. Des languettes pivotantes 149, 149\ 149" fixees aux 
rails peuvent etre rabattues contre les faces exterieures des elements 
filtrants, assurant le maintien de ceux-ci en porte a faux pendant leur 

25 montage ou leur demontage. 

Du c6te de Tentr^e de Tenveloppe 112, la plaque d'entr&e 130 
prend appui sur Textremit6 longitudinale adjacente de T6lement filtrant 
interieur 20, avec interposition d'un joint annulaire 22, et est reliee a la 
plaque de sortie 140 par des tirants longitudinaux 132. La plaque 130 

30 presente une ouverture centrale 138 permettant d l'effluent d traiter 
tfatteindre le volume interne a l^lement filtrant 20 et des ouvertures 138 1 
permettant Tacces au volume compris entre les elements filtrants 20' et 
20" (figure 6). 

A son extremite amont, I'6l6ment filtrant 20 est muni a sa 
35 peripherie d'une bague annulaire externe 23 qui s'appuie sur une bague 
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annulaire interne 23'a dont est munie I'extremite amont de ('element 

filtrant 20', avec interposition d'un joint d'etancheite 22'. Les bagues 23 et 1 

23'a isolent de facon etanche I'intervalle entre les elements filtrants 20 et 

20* par rapport a I'entree de la cassette. 

s De facon similaire, I'element filtrant 20' est muni a sa peripheric 

cfune bague annulaire exteme 23'b qui s'appuie sur I'extremite amont de 
I'element filtrant 20" avec interposition d'un joint d'etancheite 22". La 
bague 23'b presente des ouvertures 28', correspondent aux ouvertures 
138', permettant I'acces de I'effluent a traiter au volume compris entre les 

10 elements filtrants 20' et 20". 

Enfin, I'element filtrant 20" est muni a sa peripherie d'une bague 
annulaire exteme 23"b qui s'appuie sur une collerette interne 112c de 
I'enveloppe 112 avec interposition d'un joint d'etanch6it6 plat 119". La 
bague 23"b isole de facon 6tanche le volume interne de I'enveloppe, a 

is I'exterieur de I'element filtrant 20', par rapport a I'entree de la cassette. 

La plaque d'entree peut laisser libre un espace annulaire entre 
son bord peripherique et I'enveloppe. La fixation de la plaque d'entree 
130 sur les tirants 132 assure la mise en compression des joints 
d'etancheite situes aux extremites des elements filtrants. 

20 Une cassette du type de celle illustree par les figures 9 a 1 1 est 

aisement adaptable a la realisation d'une filtration non pas en parallele a 
travers plusieurs elements filtrants de meme nature, mais en serie a 
travers plusieurs elements filtrants 70, 70', 20 ayant des seuils de 
coupure progressivement moins eleves comme dans I'installation de la 

25 figure 4, ou adapts pour retenir des polluants de natures differentes. Une 
telle cassette 120 est montree par la figure 13. L'acces a I'interieur de 
I'enveloppe est prevu uniquement a I'exterieur de I'element filtrant externe 
a charbon actif 70 et la sortie (montree par une zone hachuree) 
uniquement a I'interieur de I'element filtrant interne 20 en fibres de 

30 carbone active. 

II ressort des differents modes de realisation decrits la possibilite 
d'adapter la cassette a differents usages et la grande facilite d'acces aux 
elements filtrants pour maintenance ou remplacement. II suffit en effet de 
degager I'entree de I'enveloppe 112 en retirant la paroi d'entree amovible 



2768942 



12 

pour pouvoir 6ter ou remettre en place les elements filtrants sans autre 
operation de demontage. 

La realisation de la cassette filtrante est egalement avantageuse 
par la possibilite qu'elle offre de mettre en oeuvre une desorption rapide 

5 et efficace des elements filtrants. Une technique usuelle de desorption 
consiste a elever la temperature de I'element filtrant en creant une 
circulation en sens inverse de celle de l*effluent a traiter, eventuellement 
par liaison a une pompe a vide. 

La figure 14 illustre une cassette filtrante du type de celle de la 

10 figure 5 dans laquelle le chauffage de I'element filtrant 20 en vue de la 
desorption est avantageusement produit par un etement chauffant 1 50 de 
forme allong6e situ6 sensiblement suivant I'axe de I'enveloppe 112. 

L'element chauffant 150 est de preference un tube a infrarouges 
reposant sur des pieds 152 fixes sur un support 154 lui-m&me fixe, par 

is exemple par soudage, sur la plaque d'entree 130. On notera qu'il est 
alors preferable de faire circular I'effluent a traiter depuis I'exterieur de 
I'element filtrant vers I'interieur de celui-ci afin de ne pas exposer le tube 
150 a I'effluent pollue. 

Avec un element filtrant en fibres de carbone active se comportant 

20 comme un corps noir, I'energie infrarouge rayonnee est absorb6e 
principalement par I'element filtrant. Le materiau support des fibres de 
carbone active et I'enveloppe sont tr6s peu chauffes. De la sorte la 
cin6tique de montee en temperature, au debut de la desorption, et de 
descente en temperature, a la fin de la desorption, est tres rapide. Le 

25 rayonnement utilise est de preference dans le domaine des infrarouges 
courts, c'est-a-dire de longueur d'onde inferieure a 2 urn. 

La temperature de I'element filtrant peut etre regulee en 
commandant la puissance de la source infrarouges en fonction d'un 
signal foumi par un capteur de temperature au contact de I'element 

30 filtrant. 

Une cassette telle que celle illustree par la figure 14 a ete 
r£alis6e avec les caracteristiques suivantes : 

-enveloppe 112 en acier inoxydable de 3 mm d'epaisseur, d'une 
longueur de 580 mm et d'un diametre exteme de 700 mm, et 
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- element filtrant 20 forme de trois couches de tissu de carbone 
active entre deux tissus d'acier inoxydable, l'element filtrant formant 
80 ondulations d'amplitude crete a crete de 20 mm autour d'un diametre 
moyen de 500 mm et sur une longueur de 450 mm, donnant une masse 
5 de carbone active de 0,25 kg et une masse de materiau de support de 
4,1 kg. 

L'element filtrant charge de composes organiques volatils a ete 
desorbe en utilisant un tube a infrarouges d'une puissance nominale de 
3000 W, la temperature de l'element filtrant etant regulee a 160°C. II est 

10 observe que la temperature desir6e est atteinte de facon extremement 
rapide au niveau de l'element filtrant, le retour £ temperature ambiante en 
fin de d6sorption apr&s extinction du tube 6tant tout aussi rapide. Par 
contre, le support metallique de l'element filtrant ainsi que I'enveloppe 
metallique de la cassette ne sont pratiquement pas chauffes. 

is La desorption est realisee sous pression reduite de 800 mbars en 

reliant I'entree de la cassette filtrante a une pompe a vide. Celle-ci est 
placee a un endroit suffisamment eloigne de l'element filtrant pour obtenir 
une depression uniforme sur toute la surface du tissu. 

La courbe de la figure 15 montre qu'un pic de desorption, mesure 

20 en concentration exprimee en ppm dans le flux extrait de la cassette, est 
atteint au bout d'environ 3 minutes et atteint une valeur de 6500. 

A titre de comparaison, la meme cassette avec le meme 6l6ment 
filtrant pareillement charge a ete traitee en utilisant les techniques 
connues de desorption a la vapeur d'eau et de desorption a I'air chaud. 

25 Les resultats sont illustres par les courbes des figures 16 et 17, 
respectivement. 

La desorption a la vapeur d'eau permet d'atteindre des paliers de 
desorption entre 5 et 10 minutes apres le debut du chauffage avec des 
valeurs de concentration inferieures a 2500 ppm. Elle doit en outre etre 
30 suivie d'un cycle de sechage. 

La desorption a I'air chaud permet d'atteindre un pic de 
desorption a une valeur de seulement 460 ppm environ au bout de 40 
minutes. 

Outre le fait de presenter un excellent rendement 6nergetique, la 
35 desorption par chauffage infrarouge s'avere done beaucoup plus rapide et 
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efficace que les techniques connues utilisant la vapeur d'eau ou I'air 
chaud. 

On notera en outre qu'un seul tube d infrarouge dispose 
axialement dans la cassette filtrante peut etre utilise pour la d6sorption 
simultanee de plusieurs elements filtrants coaxiaux. 



2768942 



15 



R5YENPICATIQNS 

1. Installation de filtration pour le traitement d'effluents gazeux, 
notamment pour la suppression d'odeurs, caracterisee en ce qu'elle 
5 comporte, dans le sens de l'6coulement d'un effluent gazeux a traiter : 

- un dispositif de filtration de type 6changeur cyclonique (60), 

- au moins un 6l6ment filtrant (70, 70') £ charbon actif, et 

- au moins un 6l6ment filtrant (20, 2a, 20") forme de fibres de cart>one 
active. 

10 2. Installation selon la revendication 1, caracterisee en ce 

qu'elle comporte en outre un dispositif (80) de pulverisation d'eau, en 
amont du ou des elements filtrants (70, 70') d charbon actif. 

3. Installation selon la revendication 2, caract6ris6e en ce que 
le dispositif de pulverisation d'eau (80) est dispose en sortie de 

15 Techangeur cyclonique (60). 

4. Installation selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
le dispositif de pulverisation d'eau est dispose en entree de I'echangeur 
cyclonique. 

5. Installation selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
20 caract6ris6e en ce qu'elle comporte en outre un filtre de gouttelettes (90) 

dispose en amont du ou des elements filtrants (70, 70') a charbon actif. 

6. Installation selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterisee en ce qu'elle comprend plusieurs elements filtrants a 
charbon actif (70, 70) presentant des microporosites de dimensions 

25 moyennes respectives differentes, disposees dans I'ordre de dimensions 
d6croissantes, dans le sens d'ecoulement d'un effluent gazeux a traiter. 

7. Installation selon la revendication 6, caracterisee en ce 
qu'elle comporte un premier element filtrant (70) a charbon actif ayant une 
microporosite de dimension moyenne environ egale a 30 nm, et un 

30 deuxi6me 6l6ment filtrant (70') £ charbon actif ayant une microporosite de 
dimension moyenne environ egale a 10 nm. 

8. Installation selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterisee en ce qu'elle comporte au moins un element filtrant (20, 20', 
20") forme de fibres de carbone active ayant une microporosite de 

35 dimension moyenne au plus 6gale d environ 1 nm. 
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9. Installation selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caract6ris6e en ce qu'elle comporte au moins un 6l6ment filtrant (20, 20', 
20") formd de tissu de carbone activd. 

10. Installation selon Tune quelconque des revendications 1 a 
5 9, caracterisee en ce que le ou chaque 6l6ment filtrant (20, 20', 20") 

form6 de fibres de carbone active est maintenu, sur chaque face destin6e 
d §tre traversde par un effluent gazeux a traiter, par un matdriau de 
support (21) permeable au gaz. 

11. Installation selon la revendication 10, caract6ris6e en ce 
10 que le materiau support est sous forme de grillage, de toile ou de tissu 

m£tallique. 

12. Installation selon Tune quelconque des revendications 1 a 

11, caracterisee en ce qu'elle comprend au moins un element filtrant 
forme de fibres de carbone active ayant une forme generate ondulee. 

is 13. Installation selon Tune quelconque des revendications 1 £ 

12, caract6ris6e en ce que le ou les 6l6ments filtrants (20, 20\ 20 M ) 
form6s de fibres de carbone activ6 sont mont6s a I'interieur d'une 
cassette (100 ; 110). 

14. Installation selon la revendication 13, caracterisee en ce 
20 que la cassette (100 ; 1 10) contient 6galement le ou les elements filtrants 

(70, 70*) a charbon actif. 

15. Installation selon Tune quelconque des revendications 13 et 
14, caracterisee en ce que la cassette (100) est de forme sensiblement 
parall6l6pipedique et le ou chaque element filtrant (70, 70', 20) est mont6 

25 dans un cadre (102, 102\ 104) dispose transversalement dans la 
cassette. 

16. Installation selon la revendication 15, caracterisee en ce 
que le ou chaque element filtrant (70, 70", 20) est monte de fagon 
amovible dans le cadre respectif. 

30 17. Installation selon Tune quelconque des revendication 13 et 

14, caracterisee en ce que la cassette (110) a une enveloppe (112) de 
forme sensiblement cylindrique ayant un axe longitudinal et le ou chaque 
6l6ment filtrant (20, 20\ 20 M ; 20, 70, 70') a une forme sensiblement 
cylindrique de meme axe que r enveloppe. 
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18. Installation selon la revendication 17, caracteris6e en ce 
que la cassette (110) contient une plurality d'6l6ments filtrants (20, 20\ 
20 M ; 20, 70, 70') coaxiaux. 

19. Cassette filtrante pour une installation de traitement 
5 d'effluents gazeux selon Tune quelconque des revendications 1 a 18, 

caracteris6e en ce qu'elle comporte : 

- une enveloppe (1 12) 6tanche ayant un axe longitudinal, 

- une paroi d'entree (130) fermant I'enveloppe a une de ses extr6mit6s 
longitudinales et ayant au moins une ouverture d'entr6e pour permettre 

10 Pacces d'un effluent a traiter, 

- une paroi de sortie (140) fermant I'enveloppe a son autre extremit6 
longitudinale et ayant au moins une ouverture de sortie pour permettre 
I'extraction de I'effluent traite, et 

- au moins un 6l6ment filtrant (20; 20', 20" ; 20, 70, 70') de forme 
15 sensiblement cylindrique ayant m&me axe que I'enveloppe et 

s'etendant sur toute la dimension longitudinale de celle-ci, entre les 
parois d'entr6e et de sortie, en etant en appui de fa$on etanche contre 
les faces internes de celles-ci, 

- au moins Tune des parois tfentr6e et de sortie presentant des moyens 
20 de positionnement (146, 146\ 146"; 146a, 146'a, 146"a) de I'extremite 

de I'element filtrant ou de chaque element filtrant en appui contre celle- 
ci, et 

- au moins Tune des parois d'entr6e et de sortie etant reliee a 
I'enveloppe de fa$on amovible pour permettre I'extraction ou insertion 

25 du ou de chaque 6l6ment filtrant. 

20. Cassette filtrante selon la revendication 19, caract6risee en 
ce qu'elle comporte au moins un 6lement filtrant (20, 20\ 20") en fibres de 
carbone activ6. 

21. Cassette filtrante selon la revendication 19, caracterisee en 
30 ce qu'elle comporte au moins un 6l6ment filtrant (70, 70*) en charbon actif. 

22. Cassette filtrante selon Tune quelconque des 
* revendications 19 d 21, caracterisee en ce qu'un joint d'6tanch6it6 (22, 

24 ; 22, 22\ 22", 24, 24', 24") est interpose entre chaque extr$mit6 
longitudinale d'un element filtrant et la plaque d'entrSe ou de sortie contre 
35 laquelle cette extremite longitudinale est en appui. 
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23. Cassette filtrante selon la revendication 22, caracterisee en 
ce que le joint d'etancheite est en elastomers fluorocarbone. 

24. Cassette filtrante selon I'une quelconque des 
revendications 19 a 23, caracterisee en ce qu'elle comporte au moins un 

5 element filtrant cylindrique convolue (20). 

25. Cassette filtrante selon I'une quelconque des 
revendications 22 a 24, caracterisee en ce qu'un materiau d'etancheite 
(22, 24) est surmoule sur les extremites longitudinales de I'element 
filtrant. 

io 26. Cassette filtrante selon I'une quelconque des 

revendications 19 a 25, caracterisee en ce qu'elle comporte plusieurs 
elements filtrants coaxiaux (20, 20", 20" ; 20, 70, 70). 

27. Cassette filtrante selon la revendication 26, caracterisee en 
ce que les elements filtrants (20, 20, 20") sont de meme nature et 

is separent chacun une partie du volume interne de I'enveloppe s'ouvrant a 
I'exterieur par au moins une ouverture de la paroi d'entree d'une partie du 
volume interne de I'enveloppe s'ouvrant a I'exterieur par au moins une 
ouverture de la paroi de sortie. 

28. Cassette filtrante selon la revendication 26, caracterisee en 
20 ce qu'elle comporte des elements filtrants (70, 70 20) de plusieurs 

natures differentes traverses successivement par I'effluent gazeux a 
traiter. 

29. Cassette filtrante selon I'une quelconque des 
revendications 19 a 28, caracterisee en ce qu'elle comporte au moins un 

25 element chauffant (150) permettant cfelever la temperature d'au moins un 
element filtrant lors d'une phase de desorption de celui-ci. 

30. Cassette filtrante selon la revendication 29, caracterisee en 
ce que I'element chauffant (150) est situe sensiblement dans I'axe de 
I'enveloppe (112). 

30 31. Cassette filtrante selon I'une quelconque des 

revendications 29 et 30, caracterisee en ce que I'element chauffant (150) 
est de forme allongee en direction longitudinale. 

32. Cassette filtrante selon I'une quelconque des 
revendications 29 a 31, caracterisee en ce que I'element chauffant (150) 

35 est une source de rayonnement infrarouge. 
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33. Cassette filtrante selon la revendication 32, caracterisee en 
ce que le rayonnement infrarouge a une longueur cTonde inferieure a 
2 pm. 



2768942 




2768942 

2/16 

|i 




2768942 




2768942 




2768942 



5/16 




6/16 



2768942 




FIG.6 




FIG.7 



i 



I 



8/16 



2768942 




FIG.8 



10/16 



2768942 




FIG.10 



I 



2768942 

11/16 




2768942 

12/16 




2768942 



13/16 




FIG.14 



15/16 



2768942 




(uidd) UOJ4BJ4U3DU03 



16/16 



2768942 




(uidd) uoj4ej.}ua3u03 



REPUBLIQUE FRANCAISE 

" RAPPORT DE RECHERCHE 

INSTTTUT NATIONAL PRELIMINAIRE 

* ,a etaUl sur la base dea demieres revendfcsationa 

PROPRIETE INDUSTRIELLE deposeea avant le oommenoement de la recherche 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS [ 


tovendcationt 
<oncef neei 
ie la demand* 
ixaminee 




Categorie 


Citation du document aveo indication, en caa de besoin, t 
dee partiea pertinentee 




A 
A 
A 


US 4 350 504 A (0IACHUK W0L0DYMYR) 21 
septembre 1982 

* revendi cations 1,3; figure 6 * 

EP 0 346 301 A (CORAL SPA) 13 decentore 

* abrege; revendi cations 1,3; figure Z 

US 3 802 158 A (OHLE H) 9 avril 1974 

* abrege * 


1-33 
1-33 
1-33 


OOMAJNES TECHNIQUES 
RECHEBCHES (lni.CI_6) 

BQ1D 
F24C 


s 

o 


16 juin 1998 


Faria, C 


| CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T ^^^SZ"^ 

8 X^eulerarn^p^n-aAUa-Jl . » .a data d. dap* .t «"'" ^ ** 
S Y • partiouliaremanl partirwnt an oombinaiaon avao un da dapot ou qu a tine data poataneure. 
2 autre dooumant da la m*ma oat*goria D-.oWdanatadamand. 
| A:pertinantaranoontradNuimoin.una ravandtoaton L : crta pour dautm raaona 

I olt^^"**" .....^.^.^^—^^^^ 

gj P ; document interoalaire . . . — ■ ■ ' 



2768942 

N* d'onreglstrement 
national 

FA 548122 
FR 9712162 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



